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SORACOM 


RAPPEL SUR LES ONDES 
ET LA PROPAGATION 


Lorsque vous écoutez une station émettant un signal sonore — 
musique, parole — sur un poste radio, ce dernier est réglé sur une 
fréquence ou une longueur d’onde. Il en est de même pour la 
télévision. Là vous recevez des images et du son. 

Longueur d’onde, et fréquences correspondent à une même 
utilisation. Simplement, le calcul est différent. La longueur d’onde 
se calcul par des mètres, des centimètres pour les longueurs les 
plus courantes ou par des Hertz, Kilohertz, Mégahertz, et 
Gigahertz pour la désignation des fréquences. 

Il y a bien sur corrélation entre les deux. Pour cela on utilise 
une formule simple : la vitesse de la lumière arrondie à 300 000 
sert de mesure de référence pour l’établissement de la formule. 

La fréquence est indiquée par la lettre F. 

La longueur d’onde par la lettre grecque 1 (lire Lambda). 

Nous avons alors À = SC 

l est en mètre et F en kilohertz. 

En ondes courtes, on utilise souvent le Mégahertz dans ce cas 
la formule devient 
À, = 300 

F 
Ici À est en mètres et F en Mégahertz. 


Classification des ondes. 


Les ondes sont classées suivant leur longueur d’onde. 
— ondes kilométriques (LF) — 30 — 300 kHz 

— ondes hectométriques (MF) — 300 kHz — 3 MHz 

— ondes décamétriques (HF) — 3 MHz — 30 MHz 

— ondes métriques (VHF) — 30 MHz — 300 MHz 

— ondes décimétriques (UHF) — 300 à 30 GHz 

— ondes centimétriques (SHF) 


e Les ondes kilométriques 


Elles sont situées entre 30 et 300 kHz (10 000 et 1 000 mètres) 
les liaisons peuvent être réalisées jusqu’à 100 km environ en 
ondes directes et environs 1 500 km en ondes ionosphérique. 


e Les ondes hectométriques 


Situées entre 300 kHz et 3 MHz, elles peuvent être utilisées : 
=en onde directe entre 50 et 100 km $ 
—en onde de surface jusque 100 km ; 


— En onde ionosphérique. Dans cette partie du spectre de 


fréquence se situe la bande 1,8 MHz attribuée au service amateur. 


e Les ondes décamétriques 


Cette partie du spectre de fréquence se situe entre 3 et 30 MHz. 
Elle revêt une grande importance pour les amateu 
grande partie de l’attribution Am 
du spectre. Elles sont utilisées : 

— en onde directe jusque 100 km H 

— en onde de surface 
fréquence utilisée $ 


— en onde ionosphérique et se propagent par bonds successifs. 
Notons l’apparition d’une zone de silence. C’est dans cette 


portion que nous trouvons les bandes 80, 40, 30, 20, 17, 15, 12 et 
10 mètres. 


TS puisqu’une 
ateur se situe dans cette portion 


jusque 150 km suivant la portion de 
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e Les ondes métriques 


Elles sont situées entre 30 et 300 MHz (10 à 1 mètre) la 
propagation se fait par onde de sol et onde directe la plupart du 
temps. Toutefois des perturbations trophosphériques et 
ionosphériques (aurores boréales, sporadique E, propegations 
transéquatoriales) apportent des distances très grandes : c’est ainsi 
que des contacts intercontinentaux sont possibles sur 50 MHz et 
144 MHz dans certaines parties du cycle solaire ou à l’occasion de 
phénomènes troposphériques marqués. 


e Ondes décimétriques et centimétriques 


Entre 300 MHz et 30 GHz leur propagation se fait par onde 
directe en général, toutefois : 

— des perturbations ionosphériques de la couche D (aurores 
boréales) et de la couche F (transéquatoriale) ont été observées sur 
432 MHz ; | 

— des perturbations troposphériques permettent des « portées » 
supérieures à 1 000 km sur 432, 1 296, 2 304 et même... 10 GHz. 


NOTE : Il n’est pas possible de dire d’un émetteur « la portée 
est de tant ». En effet, elle dépend d’un grand nombre de facteurs 
tels que la période de l’année, le jour ou la nuit, la puissance, le 
type d'antenne, le lieu d implantation de l émetteur, etc. 


NOTION DE PROPAGATION 


On ne peut faire de l’écoute sans avoir quelques notions de 
propagation. 

En effet, certaines ondes (nous parlerons plus d'ondes que de 
fréquence) arrivent au récepteur de façon différentes suivant le 
jour, la nuit et les saisons, d’où l’intérêt de bien connaître ces 
données. Rs 

Les ondes électromagnétiques se propagent dans différents 
milieux : 


— les milieux conducteurs (métaux) : 

— les milieux diélectriques (isolants) ; 

— les milieux semi-conducteurs. a 

Ceux qui nous intéressent pour les liaisons les plus usuelles 
sont : 

— l’air considéré comme un diélectrique ; 

— le sol réel (y Compris la mer) qui est un milieu semi- 
conducteur. 


e Réflexion — réfraction 


Comme dans le cas des signaux lumineux, on observe à la 
surface du sol par exemple la décomposition d’une onde 
électromagnétique incidente en onde réfléchie ou réfractée. 


e Polarisation 


Suivant que la Composante électrique du champ 
électromagnétique est orientée verticalement ou horizontalement, 
l’onde est, par définition, polarisée verticalement ou 
horizontalement. 

A titre d’exemple, une antenne yagi est polarisée 
horizontalement, une antenne fouet de voiture (auto-radio) est 
polarisée verticalement. 


e Pénétration 


Quand une onde se propage dans un milieu plus ou moins 
conducteur, une partie de son énergie est dissipée par effet joule. 
Cet amortissement ou absorption est d’autant plus important que 
les fréquences sont plus élevées. 

On définit ainsi Pour tout milieu une profondeur de 
pénétration. C’est la distance au bout de laquelle le champ de 
londe est réduit d’environ 1/3 de sa valeur. 

Voici un tableau donnant quelques exemples : 


YEN 
___ Fréquences | MER | _SOLMO 


30 MHz 


300 MHz 
3 000 MHz 
30 000 MHz 


PROPAGATION DES ONDES 


Les ondes radioélectriques utilisent différents chemins pant se 
propager. Leur vitesse est de 300 000 km/s comme nous l’avons 
déjà vu. 

Elles se propagent : d K Fo 

— en ligne droite dans les milieux homo d | 

— par ares sur le sol et les obstacles, appliquant les lois de 
l’optique ; RN Gë 

— par réfraction en milieu homogène ` | 

— par diffraction après rencontre avec un obstacle ; 

— par diffusion à haute et basse altitude. 


Incident Réfléchi 


Réfracté 


Suivant leur trajectoire, les ondes sont classées : 
-en ondes de sol ; 
en ondes ionosphériques. 


e L’onde de sol 


Il y a troi t Vers MAGNETOSPHERE 
y a trois composantes : | 

— londe directe dont le trajet suit la courbure de la terre ; EXOSPHERE 

— l’onde réfléchie qui n’existe que si la configuration du terrain né 


permet la réflexion ; 
— l’onde de surface qui suit la surface du sol. 


e L’onde ionosphérique 


Cette onde se réfléchit sur l’ionosphère. Celle-ci est constituée 
des couches supérieures ionisées de l’atmosphère. Cet effet est 


produit par le rayonnement du soleil, il suit donc étroitement ee 
l’activité solaire. couche F2 m 


couche F1 150 Km 
couche E 100 Km 
couche D 50 Km 


L’ionisation est plus forte de jour que de nuit. Elle varie selon 
les saisons et est l’objet de modifications rapides et désordonnées 
au moment du lever et du coucher du soleil. Elle suit le cycle 
solaire (tâches) qui dure environ 11 ans. 


L’onde ionosphérique peut être utilisée pour des contacts à IONOSPHERE 
courte distance sauf dans la partie appelée zone de silence. Il est couche d'ozone 30 Km Nù Ze 
possible d’obtenir des portées importantes pour de faibles nuages de haute D 

SZ 


puissances. Toutefois, la propagation est médiocre aux fréquences altitude 10 Km 
basses. 


du 


US — 


diffusion 
émetteur 


Z TROPOSPHERE 
A 


i L ionosphère se situe entre 50 et 400 km d’altitude. A ces 
altitudes, (att est fortement raréfié et sa composition est différente 


d’une couche à l’autre. Elle j A 
. oue u ; 
propagation. Joue un rôle capital dans-la 


| Son action est due aux électrons libres. Leur masse étant 

eeng. KR petite que celle des atomes ou des molécules 
argées électriquement, cela leur i 

e $ ermet 

énergiquement. j EE 
St distingue quatre couches ionisées : 
— la couche D : faiblement ionisée. ell i 

SE , Elle se situ 

Tagen e entre 80 et 100 km 
— p sees E S moyennement ionisée, elle se situe vers 100 km ; 
— la couche F1 ` fortement ionisée elle s’é 

De > elle s’étend e 

300 km d altitude ; it 
Ces trois couches n’existent que le jour normalement 
— la couche F2 : elle n’existe que de nuit et se trouve au-dessus 


de 300 km. Son ionisati è 
, Jon très forte exerce une grande i 
Sur la propagation. ibn: 


LE RÔLE DU SOL 


l Le e+ joue un rôle très important dans la propagation suivant 
a Configuration (courbures, reliefs) et sa conductibilité. On 
distingue les sols bons conducteurs et les s 


ol mauvais conducteurs 
(zones rocheuses, fonds de vallées, sable). 


E Dn 


ONDE ONDE 
INCIDENTE RÉFLÉCHIE 
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Les ondes peuvent contourner la terre et les obstacles grâce à 
leur pouvoir de diffraction. Cette action s’effectue d’autant plus 
facilement que la longueur d’onde est grande. 

La présence de forêts, de constructions, de lignes de transport 
d'énergie électrique augmentent l’absorption d'autant plus que la 
longueur d’onde est courte. La conductibilité du sol peut être 
améliorée par une bonne prise de terre. 


RÔLE DE L’ATMOSPHÈRE 


L’atmosphère agit de deux façons : 

— par réfraction, ce qui modifie le trajet de l’onde ; 

— par des perturbations qui provoquent des parasites gênants à 
la réception. 

L'indice de réfraction décroît avec l’altitude. Cette variation a 
pour effet de courber l’onde radioélectrique vers la terre. Les 
modifications météorologiques peuvent également changer cet 
indice en le faisant baisser anormalement avec l’altitude. 

Une différence de température des masses d’air peut modifier 
le trajet de londe. De la même façon qu’une variation de l’indice 
de réfraction, ces phénomènes sont souvent liés. La pluie, la neige, 
l'orage, la grêle, le vent, toutes perturbations atmosphériques 
provoquent parfois des parasites appelés parasites atmosphériques. 


RÔLE DE LA TROPOSPHÈRE 


Cette couche se trouve directement au contact de la terre et son 
tpaisseur est d’environ 11 km. Dans cette zone se forment souvent 
des perturbations dans l’indice de réfraction qui favorisent la 
propagation des ondes métriques et centimétriques bien au-delà de 
l'horizon standard. 


LES MODES DE PROPAGATION : 
LES BONDS 


La distance maximum franchissable en un seul bond avec 
l'aide de la couche appelée : couche F est de 4 000 km environ. 
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Alors, comment expliquer les liaisons plus lointaines ? 
Comment peut-on, depuis la France, contacter l’ Australie par 
exemple ? L’explication est simple : l’onde ne se contente pas d’un 
seul bond. Elle peut, en revenant au sol, être à nouveau réfléchie 
vers l’ionosphère. A chaque fois, elle perdra de l’énergie. 

Les raisons de ces pertes sont multiples : dispersion lors de la 
réflexion, absorption en traversant les couches intermédiaires, 
propriétés du sol; Ce sont les plus importantes, et la qualité 
(conductivité) du sol à l’endroit où l’onde revient est essentielle : 
l’eau de mer garantit les pertes les plus faibles alors qu’un sol très 
sec les fait augmenter. 

Si l’énergie est suffisante au départ, et si les conditions sont 
bonnes, on peut espérer 3, 4, voire 5 bonds ! Ce mode de 
Propagation est appelé « mode d’ordre supérieur ». Les ondes 
radioélectriques se comportant pratiquement comme les rayons 
lumineux, l’angle d’incidence et l’angle réfléchi sont égaux et la 
distance couverte est un multiple de celle du premier bond (en 
simplifiant les choses). 

Mesures et statistiques tendent à Prouver que le signal reçu en 
un seul bond est supérieur de près de 6 dB, voire plus, à celui qui 
utilise deux bonds pour le même parcours. De plus, le signal est 
légèrement perturbé par ce type de propagation mais en télégraphie 
ou en téléphonie, ces altérations sont assez peu gênantes. Par 
contre, pour les transmissions numériques, il faut en tenir compte. 
Les adeptes du radiotélétype connaissent le problème. 

Certains parcours favorisent plus un mode qu’un autre. On 
appelle « mode dominant » celui qui revient le plus souvent. Le 


DISTANCE KH ATTENUATION SUPPLEMENTAIRE EN DB 
ee 


10 1 
100 3 
300 12 
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rapport qui existe entre la F.M.U. (= Fréquence papan mer 
Utilisable) et la fréquence de trafic conditionne en grande partie e 
mode de propagation. Plus l’on s’approche de la EMU moins on 
risque d’avoir une propagation en plusieurs modes. 
En faisant varier l’angle de départ (en changeant les 
caractéristiques de l’antenne d’émission), on constate que, pour 
une même liaison, on peut couvrir la distance en un ou plusieurs 
bonds. Plus l’angle est élevé, plus il faut de bonds et... Plus le 
signal reçu en souffre. Sur la SC 3, l’angle d’élévation E2 est 
supérieur à l’angle d’élévation El. | 
| gerer en retiendra l’existence de modes simples (un seul 
bond), multiples (plusieurs bonds sur la même couche) et mixtes 
(faisant intervenir des couches différentes, la E et la F par 


exemple). 


: écepteur 
Emetteur La mème liaison peut s'effectuer en R p 


un ou plusieurs (ici 2) bonds 


E DOA re aA ene SUIS 
LA COUCHE GUIDE D’ONDE 


Autre moyen d’atteindre un point très éloigné, c’est quand la 
couche sert de guide à l’onde qui y pénètre. Au lieu de subir une 
éllexion immédiate, celle-ci se propage à l'intérieur de la ar? 
jusqu'à un point où elle va en ressortir. Ceci est illustré par la figure 5. 
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Li 


L'onde rayonnée sous l'angle 


it moins d'atténuation 
en parcourant le trajet AB dans la Première couche 
que l'onde rayonnée sous l'angle E1 ( CD > AB ) 


d'élevation E 


On conçoit aisément que, ainsi « canalisée », elle retombera plus loin. 
Il semblerait que les angles de départ moyens soient plus favorisés 
que les angles de départ faibles, face à de tels phénomènes. 

Le diagramme de rayonnement vertical d’une antenne étant 
plus large que les cas théoriques examinés ici, les lobes 
secondaires, les obstacles proches étant présents, l’onde émise 
génère bien souvent des modes de Propagation multiples ou 
mixtes. De même, une antenne avec un angle de départ faible, 
donc favorisant en théorie les liaisons lointaines, s’avérera efficace 
lors de liaisons à moyenne distance, si son diagramme vertical 
permet d’exciter un mode multiple sur la couche F, produisant un 
double bond, réduisant par là même la zone de silence. 
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Le principe des bonds est important avec l'utilisation 
d'un dipôle filaire par exemple. 


coucres peuvent être mises en jeu iors 
rodes supérieurs". 


En fait, une liaison à longue distance est souvent une 
combinaison de modes de Propagation différents : multiples, 
mixtes, voire conduction par les couches. Ceci complique 
davantage le travail des logiciels de prévisions qui ne peuvent tenir 
compte, faute de pouvoir les appréhender et surtout, par la 
complexité des calculs que cela engendrerait, de tous ces divers 
cas de figures. L'expérience aidant, l’amateur averti finit par 
Savoir reconnaître par quel moyen lui parvient le signal reçu. 


LONG PATH ET SHORT PATH 


La Terre étant sphérique, il existe deux chemins pour joindre 
deux point distants : un court et un long. Ces chemins ne sont pas 
des droites mais des arcs « de grand cercle », ayant pour centre le 
centre de la Terre. On les appelle « orthodromies ». C’est en 
mesurant la longueur de ces arcs que l’on détermine la distance 
entre les deux points. Tous les grands cercles mesurent 40 000 
Km. L’un d’eux est un peu particulier : c’est l’équateur dont le 
plan est perpendiculaire à l’axe de la Terre. C’est aussi grâce aux 
arcs de grands cercles que l’on connaît l’azimut du Correspondant. 


Les cartes que l’on est habitué à consulter ont tendance à 
fausser notre vision des choses, de par leur projection plane 
(Mercator, par exemple). Vu depuis Paris, Perth, sur la côte ouest 


L'onde pénètre dans la Couche, et au lieu d'être réfléchie, elle est Canalisée avant de resortir. 
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de l Australie, apparaît comme dans le 135°... ce qui est faux. 
L’azimut correct se situe vers 98°. 


Diagramme de rayonnement vertical dé l'antenne 
œ 1 angle du lobe verticale 
© 2 angle du lobe secondaire 


SSSR 


En traits pleins le parcours de l'onde issue de 
lobe principal. En traits pointillés 
celui issue d'un lobe secondaire. 
La réception du second signal 
sera plus faible (2 bonds et 
énergie émise inférieure 

mais pourrait 
interférer avec 
le premier. 


` 


Les cartes à projection azimutale (dites simplement 
« azimutales »), utilisées par les DX’ers, montrent bien la 
différence. Elles sont centrées sur un lieu privilégié (considérons 
Paris, par exemple) et donnent la direction exacte, depuis ce lieu, 

ination donnée. 

jip a sei peut rechercher à suivre cette direction sur un 
globe terrestre. L’arc le plus court est le « short path » le plus long 
est le « long path ». Le plus long est toujours supérieur à 20 000 km 
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(la moitié du périmètre de la Terre). En règle générale, c’est larc 
le plus court qui est emprunté. Nous allons voir que les signaux 
Eesen considérablement selon que l’on choisit, par rotation de 
l’antenne, l’un ou l’autre. Ceci sous-entend d’ailleurs que, pour 


profiter des caractéristiques du long ou du short path, il faut? 


posséder une antenne directive. 


récepteur 
RX 


Short path & long path 

7. Le trajet vers le sud illustre 

ici le short path entre les stations 
Tx et Rx. Le long path est ici illustré 
par le trajet ver le nord. 


A priori, on pourrait croire que le short path donne toujours les 
plus forts signaux. C’est une erreur, et savoir choisir entre les deux 
est l’une des clés de la réussite en DX. Parfois, aucun signal ne 
passe par le « short path » alors que la liaison est permise par le 
« long path ». Toute la différence provient essentiellement de 
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l'éclairement des couches par le Soleil. La couche « D » 
favorisant l'absorption, un trajet s’effectuant dans la partie non 
éclairée du globe donnera de meilleurs signaux (couche « D » 
absente la nuit). De plus, si le long path comprend une large 
traversée maritime, il sera préférable, sous certaines conditions, au 
short path. Par contre, on évitera les trajets qui risquent de 
traverser une zone d’aurore boréale, à cause du risque de forte 
absorption. Dans ce cas, en particulier sur les bandes basses, une 
direction divergente, ne traversant pas cette zone, donnera 
sûrement de meilleurs résultats. Entre le long et le short path, il y a 
toujours une différence azimutale de 180°. 


LE FADING 


Lorsque vous écoutez les ondes courtes, il arrive que le niveau 
sonore varie sans que vous ayez touché la commande volume 
sonore de votre récepteur. 

Il existe plusieurs types de Fading. 

Techniquement il s’agit d’un déphasage de plusieurs ondes 
venant d’une même source — l’émetteur. 

On distingue : 

Un fading de polarisation lorsque les antennes sont diffé- 
rentes entre le récepteur et l’émetteur — par exemple une antenne 
verticale — un fouet — au récepteur et une antenne yagi (un râteau 
comme l’on dit souvent) 

Le Fading d’absorption : Fading qui est dû aux différents 
chemins employés par les ondes. Une partie étant alors absorbées 
par l’environnement. Un fading sélectif qui provoque des 
distorsions, c’est-à-dire une modification du son à la réception. 


La modulation 


Lorsque vous écoutez différentes fréquences, vous avez des 
modulations différentes. 

La modulation est représentée par le signal. Il faut savoir, sans 
entrer dans des détails techniques — que l’émetteur « envoie » une 
lréquence « x » que l’on appelle porteuse. Sur cette porteuse vient 
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se juxtaposer une autre fréquence basse représentée, par exemple, 
par la parole. 

En radiodiffusion, on utilise souvent la modulation de 
fréquence dite FM, laquelle rend un signal de bonne qualité. 

Lorsque vous écoutez des émetteurs de radiodiffusion en ondes 
courtes, la modulation employée est souvent de la « modulation 
d’amplitude ». Le Code Morse (CW) est aussi un type de 
modulation. Les transmissions en fax, en Télétypes sont aussi des 
modulations. 

En résumé, il faut savoir que si vous écoutez les ondes courtes 
(disons jusque 30 MHz), vous aurez de bons résultats à partir de la 
tombée de la nuit jusqu’au levé du jour. Ce sera mieux encore à 
partir de l’automne jusqu’au printemps. (jusque 10 MHz environ) 

Les ondes très courtes ne se propagent qu’en direct, de ce fait 
il est plus difficile de recevoir des stations FM lointaines. 

Aux environs de Mai, certaines conditions de propagation dites 
Sporadiques permettent de recevoir des émissions de télévision 
son-image lointaines ou des stations diverses dans la gamme 40/60 
MHz. 


Les zones de silence 


Si l'on tient compte des phénomènes d'absorption et de 
reflexion on comprend mieux ce qu'est une zone de silence. 
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RÉALISATIONS 


ANTENNES FICTIVES 


Elles sont également connues sous l’appellation Dummy Load. 


La taille d'une antenne fictive de fabrication amateur. 


L'utilisation d’un tel appareil permet de procéder à des 
réglages ou faire des essais sans envoyer un signal sur les 
(réquences perturbant aussi parfois des contacts déjà en cours. 

Ce matériel n’est pas onéreux et chacun peut réaliser son 
antenne fictive. Pour cela l’engin sera blindé au maximum afin 
que les signaux ne puissent être entendus. Toutefois, et cela va de 
soit (!) un récepteur placé à quelques centimètres recevra votre 


DI 


signal haute fréquence. L'utilisation de ce gadget vous permet 


aussi de contrôler le bon fonctionnement de votre antenne si vous 
êtes atteint par le doute ! 


Débranchez l’antenne, placez le ROS-mètre et ensuite 
l’antenne fictive. 

Procédez à l’émission, l’aiguille ROS ne doit pas bouger alors 
que l’indicateur de puissance indiquera la valeur maximum. 

Remettez en place l’antenne normale. 

Si le ROS est trop important c’est que vous avez un problème. 


Es 


Notez l'emplacement des soudures 
sur le boîtier. 


Toutes les résistances sont soudées 
ensemble. 


Alors l’antenne ou la ligne coaxiale ? 


L’idéal est alors de brancher en bout de câble coaxial l’antenne 
fictive. 


Ce n’est pas toujours possible suivant le type d'antenne 
employé. 
Peu de matériel nécessaire jugez en ` quelques résistances, de 


la soudure, quelques centimètres de câble coaxial 6 mm et une PL 
259 avec son manchon 6 mm. 


La sortie est réalisée avec un câble coaxial de 50 ohms et de 
diamètre 6 mm. Une telle sortie coaxiale facilite la manipulation 
en donnant plus de souplesse. 
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L’un des côtés est directement soudé sur le cette de 
même que la tresse du câble. A l’autre extrémité (en 1 air), se 
trouve l’âme du câble. La puissance d’utilisation est fonenan du 
type de résistances employées. Les plus courantes, d Se? 
puissance de 2 W, permettent d’obtenir une antenne fictive de 
40 W. Toutefois, nous avons pu monter largement à 100 W sur des 
dd. à Been 
i ee déen réaliser une antenne fictive de résistance 
50 ohms à partir de résistances 1000 ohms 2 W. Il nous faut donc 
1000 : 50 = 20 résistances. Chacune des résistances dissipant 2 W, 
l'antenne fictive aura une puissance nominale de 40 W (2 x 20 = 
40 watts). 


‘i 


(D) W 


LA « BEVERAGE » 


Une antenne de réception bandes basses 


S’assurer une bonne réception sur les bandes basses n’est pas 
chose facile. Les signaux des correspondants lointains ont beau 
être forts, les divers brouillage gênent leur compréhension. La 
solution reste de s’orienter vers des aériens à rendement faible 
mais au lobe de rayonnement relativement pointu. Le Beverage est 
un bon exemple. 


La sortie à travers un passe-fil 


ATTENTION : 


Les résistances doivent obli 
bobinées. 


8atoirement être à couche et non 


Principe de l’antenne 


L'antenne est constituée par un long fil horizontal, courant au- 
dessus du sol, et chargé à une extrémité par une résistance reliée à 
lu terre. 

Deux points la différencient de l’antenne long fil chargée : sa 
hauteur au-dessus du sol, qui peut, et même doit être faible ; et le 
lait qu’elle s’accommode parfaitement d’un mauvais sol puisque 
son rendement n’est pas un critère important, dans la mesure où 
cette antenne ne sert pas en émission. 


LA 


Vers le 
récepteur 


Antenne Beverage : il s'agit d'un long fil au-dessus du sol Wu 
est d'un côté réuni au sol à travers une résistance ; de l'autre 
il est réuni au récepteur. Sur le dessin, l'aérien favorise les 

signaux venant de la droite. 


Valeur de la résistance 


Le sol n’étant pas, et de lo 
affaire à une ligne à pertes. 

La résistance R doit Charger cette ligne de manière qu’elle 
fonctionne en ondes progressives. 

La résistance sera un modèle au Carbone, non bobinée, capable 
de dissiper une dizaine de watts (dix résistances de 4700 Q IW dans 
l’exemple précédent). Une résistance de 470 Q 1W, ou même 
moins, suffirait puisque l’ante 
mais il est préférable de faire 


émetteur étant réglé à faible puissance. 
timale a été trouvée, l’aérien est mono- 


ons situées côté résistance Par rapport à 
l’antenne. 


La résistance peut être omise, l’extrémité du fil restant libre, 


l’aérien est alors bi-directionnel et favorise toutes les stations 
situées dans le sens du fil, de quelque côté qu’elles se trouvent ; il 
reste toujours directif dans les autres directions. 
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i t 
Les figures 1 et 2 donnent les diagrammes de sn 
dans le plan vertical, de la même antenne, chargée pa 
résistance optimale. 


Beverage non chargée 
acte du 7 longueurs d'onde 
Angle de départ : 29 degrès 


Antenne Beverage chargée 
Longueur du fl: 3 longueurs d'onda 
Angle de départ : 28 degrés 


Figure 2 : Diagramme de rayonne- 
ment dans le plan vertical d'une | 
antenne Beverage à extrémité libre ; 


= 3). 


Figure 1 : Diagramme de rayonne- 
ment dans le plan vertical d'une 
antenne Beverage chargée ; (I = 3À). 


La figure 3a et 3b donne un exemple de Eeer 
i ési : pour un fil orienté Nord- 
distance de la résistance R : p ur apie an 

ésistance côté Sud, cela perme p 

exemple, avec une résis > Geet 
i S | tenne favorisant la di 
instantanément d’une an c g 
(résistance en place), à une antenne recevant aussi du Nor 
résistance débranchée). | ; 
Les selfs de choc peuvent être des classiques R100, ei 1 Ge 
tout intérêt à opter pour un relais alimentable en vo 
alternatifs. 


E -— 


Récepteur 


ae æ E TAR see de la résistance placée en bout de fil. La partie 
e , S B peut être modifiée comme indiqué sur la figure 3 en cas 
utilisation d'un relais exigeant une tension continue. 


S- utilisation d’une tension alternative permet d’éviter des 
x énomènes de polarisation des prises de terre. L’usage d’une 
ension de 24 V permet de fonctionner avec des courants plus 


faibles qu’en 6 V ou 12 V, et 
donc de s’accommoder de 
prises de terre médiocres. 

En effet, le courant du 
relais revient, lui aussi, par la 
terre, et des terres trop 
résistives empêcheraient tout 
fonctionnement du système en 
trop basse tension. D'un autre 
côté, il est fortement 
déconseillé pour des raisons de 
sécurité, de dépasser 24 V, d’où 
ce choix. 

S’il est fait l’utilisation 
d’un relais continu, il faut 


Figure 3b : Cas de l'utilisation d'un 
relais alimenté en tension alternative. 
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effectuer le redressement en double alternance au niveau du relais 
comme indiqué sur la figure, cette méthode permet de conserver 
un courant alternatif à travers les prises de terre. 


Prises de terre 


Les prises de terre doivent assurer le retour des courants HF 
reçus par le fil, afin de créer l’image électrique de l’antenne dans 
le sol ; elles doivent assurer aussi, si nécessaire, le retour du 
courant du relais jusqu’à la station. 

Un simple pieu enfoncé dans le sol risque, dans certains Cas, 
d'être insuffisant pour cette dernière fonction (sol caillouteux, 
rocher). 

Seule l'expérience pourra montrer si le relais accepte ou non 
de coller. 

Pour ce qui concerne les courants HF, de mauvais contacts 
avec la terre abaissent le rendement de l’aérien ; cela n’est pas 
catastrophique dans la mesure où il ne sert qu’en réception, mais il 
ne faudrait quand même pas exagérer dans ce sens. 


Longueur du fil 


La théorie montre que le gain de l’aérien augmente quand la 
longueur du fil augmente, et que parallèlement, sa directivité 
augmente et son angle de départ s’abaisse sur l’horizon. 

Il semble donc, à priori, que l’on ait intérêt à utiliser les fils les 
plus longs possibles. 

L'expérience montre cependant qu’il est nécessaire, dans la 
pratique, de dépasser 4 ou 5 longueurs d’ondes, ce qui n’est déjà 
pas si mal sur 80 ou 160 m. 

Si le terrain où sont installés les aériens le permet, il est 
possible aussi d’en disposer un grand nombre, en étoile, rayonnant 
tout autour de la station. 

C’est dur pour le mythe de la polarisation verticale et du DX, 
mais c’est comme ça. Seul un très bon sol, c’est-à-dire de l’eau ! 
(salée), peut rattraper la situation. 


eg 


Ouverture dans le plan horizontal de l'antenne Beverage en fonction 
de sa longueur. 


Enfin, mais surtout pour les 
j ; 1 grandes longueurs d’ondes, u 
déphasage progressif du courant le long du fil, ferait qu’au delà 


d’une certaine longueur, il serait trop déphasé par rapport à l’onde 


incidente pour que les courants i i ; 
s induits soient c i Sec 
chute de gain. umulatifs, d’où une 


T question se pose de savoir quelle est la longueur minimale 
que l'on puisse donner à cette ante i 
pui nne sans qu’e 

Kë ch Ou elle perde toutes 

Sur ce point, une longueur d’onde semble être un minimum à 
à bien que certaines expériences aient pu donner quelques 
résultats avec des longueurs inférieures ; mais en fait n’importe 
quel fil peut donner un résultat intéressant le jour où, par hasard 
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un de ses creux de rayonnement correspond à une station 
brouilleuse, et un de ses maximums tombe sur la station convoitée. 

Tous les chasseurs de DX sur les bandes basses savent déjà 
qu’il est bon pour la réception, de pouvoir commuter rapidement 
entre les diverses antennes disponibles à la station afin d’adopter 
dans chaque cas celle qui donne le meilleur rapport signal sur 
brouillages. 


Hauteur du fil 


Le principe de l’antenne Beverage veut que le fil soit proche 
du sol, sinon il s’agit d’une antenne « long fil », chargée ou non. 

L’antenne peut être très basse, quelques dizaines de 
centimètres, mais, dans ce cas, elle risque d’être rapidement 
détruite par le passage des hommes ou des animaux. Pour cette 
raison, on adopte le plus souvent des hauteurs d’ordre de 2 m et 
au-dessus, mais en évitant de dépasser 3 mètres ; 4 m étant un 
grand maximum. 

Certaines expériences ont montré qu’à chaque hauteur de fil 
correspondait une longueur optimale au-delà de laquelle le gain 
commençait à baisser, les longueurs précédentes de 3 à 5 À 
s’accommodent parfaitement d’une hauteur comprise entre 2 et 3 
mètres. Cette relation hauteur-longueur est d’ailleurs loin d’être 
critique, et, dans le domaine amateur, c’est le plus souvent la 
diposition des lieux qui impose aussi bien la hauteur que la 
longueur de l’antenne. 


Diamètre du fil 


Un gros diamètre de fil tend à améliorer le rendement de 
l'aérien. Dans les applications amateur, il n’est pas nécessaire, 
cependant, d’aller très loin dans ce domaine, et, à condition 
d'utiliser du fil de cuivre, des diamètres compris entre 1 et 13 mm 
conviennent parfaitement. 

Vues les longueurs nécessaires, on adopte généralement le fil 
dont on dispose déjà, ou celui que l’on peut acquérir au meilleur 
prix. Le diamètre choisi doit simplement assurer la solidité de 
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l’ensemble en fonction du vent, de la neige éventuelle et de 
l’espace entre les supports. 


Comme pour tout ce qui est antenne, le fil de fer est à éviter. 
Bande passante et adaptation des impédances 


L’antenne Beverage est essentiellement une antenne 
apériodique puisqu’assimilable à une ligne chargée par son 
impédance Caractéristique. 

Son impédance d’attaque est donc égale à celle de la charge R, 
quelle que soit sa longueur ou sa fréquence d’utilisation, dans la 
mesure où la longueur du fil dépasse la longueur d’onde la plus 
grande sur laquelle on désire travailler. 

Même non chargée (antenne bi-directionnelle), l'expérience 
montre que la proximité du sol, grâce (pour une fois) aux pertes 
qu’il induit, rend l’antenne peu sélective ; l’impédance d’attaque 
dans ce cas n’est quand même Pas parfaitement constante et se 
retrouve supérieure à 500 Q pour les longueurs de fil 
Correspondant à des multiples de 1/2, et inférieure à 500 Q pour 
des longueurs multiples impaires de À/4. 

Le système permettant d’attaquer parfaitement une antenne 
Beverage, quelle que soit la longueur du fil, quelle que soit la 


fréquence, et que l’aérien soit chargé ou non, est donné sur la 
figure. 


Adaptation par circuit accordé d'une ligne coaxiale 50 ou 
75 Q à une antenne Beverage. L'ensemble ne fonctionne 
alors que sur une seule bande. 


Il y est fait utilisation d’un circuit accordé jouant le rôle og 
transformateur d’impédances ; le rapport du nembre de ye 
primaire/secondaire adapte la partie résistive de 1 sam e 
l’antenne aux 50 ou 75 Q de la ligne coaxiale : le veier e 
ajustable et la self, une fois l’accord trouvé, compensan e 
éventuelles composantes capacitives ou selfique de 1 aérien. ` 

Pour la mise au point, il suffit de se mettre en apar à 
puissance réduite, avec un ROS mètre inséré sur la ligne coaxi et 
et de rechercher la prise P sur la bobine, et la position du 
condensateur ajustable, qui donnent un ROS de 1/1. | 

L’inconvénient de ce système d’adaptation, est que 1 antenne 
est alors strictement monobande, et qu'il faut choisir une fois Leet 
toutes entre la version chargée et la version à extrémité libre ie 
chance, si les réglages trouvés sont identiques dans les deux 
PRE ill en multibande avec ce système ue 
d’impédances, il est possible de prévoir une ee "i 
circuits accordés, par relais par exemple comme sur le schéma 
dessous. 


Utilisation bibande de l'antenne Beverage par commutation des 
circuits accordés adaptateurs d'impédances. 


En version chargée, l’impédance d’attaque est quasiment 
résistive, et constante sur de grandes plages de fréquences, il est 
donc préférable d’utiliser un système d’adaptation d’impédances 
apériodique à tore de ferrite comme indiqué ci-dessous. 


Adaptation d'impédances apérodique à tore ferrite. Une 
valeur de compromis sur les nombres de spires permet 
souvent de fonctionner sur plusieurs bandes, antenne 
chargée ou non. 


Le tore est à choisir en fonction des bandes désirées (1,8 à 
7 MHz par exemple). Il doit, par ailleurs, être capable de supporter 
la puissance qui lui sera appliquée dans la phase de mise au point 
(20 à 25 watts selon l’émetteur). 

La mise au point consiste à rechercher les valeurs P et S des 
nombres de spires primaire et secondaire qui donnent le ROS le 
plus faible sur chacune des bandes souhaitées, avec et sans 
résistance de charge. 

On retient finalement le rapport qui donne le meilleur 
compromis sur les différentes bandes. 

Le tableau 1 donne les valeurs de ROS relevées avec trois 
rapports de transformation, sur 80 et 40 mètres, avec un fil long de 
130 mètres, placé à 3 mètres du sol et chargé, ou non, par une 
résistance de 470 Q, (fil de 2 mm de diamètre). 

La solution 3 spires — 10 spires donne des résultats 
parfaitement acceptables dans toutes les situations. 

Il ne faut pas, en fait, se polariser sur un ROS strictement égal 
à 1/1 pour une antenne dont les pertes sont plus dues au sol qu’à la 
ligne qui l’alimente. On peut s’estimer satisfait si le ROS reste 
inférieur ou égal à 2/1 dans toutes les circonstances d'utilisation. 


42 


Les mêmes essais sur une Beverage de 70 m ont permis 
d’obtenir un ROS inférieur à 1,8/1 sur 40 mètres, et inférieur à 
1.8/1 sur 80 mètres. Comme on le voit, le fait que l’antenne soit 
plus courte que la longueur d’onde n’interdit pas une adaptation 
correcte, par contre, les performances en trafic sont médiocres 
dans ce cas. 8 

En fait, les deux antennes ci-dessus présentent des ROS 
corrects sur toutes les bandes décamétriques, jusque, et y compris, 
sur 28 MHz, mais l’expérience montre que leur utilisation est sans 
intérêt en DX sur les bandes hautes. 


ke 80 40 80 40 ` 
SPIRES chargé | chargé | non chargé | non chargé 
2:5}1 2,2/1 3,3/1 2,7/1 
1,1/1 1,5/1 1,2/1 
1,9/1 1,8/1 2,6/1 2,1/1 


Effet des parties verticales 


L'intérêt d’une antenne Beverage réside dans sa a 
deux parties de l’antenne sont susceptibles de capter des on : 
venant de toutes les directions, et donc de gâcher totalement les 
performances de l’aérien : il s’agit des deux parties verticales, côté 
alimentation et, en version chargée, côté résistance. | 

En effet, si la partie horizontale est située à 2 ou 3 mètres du 
sol, on a de chaque côté deux ou trois mètres de fil vertical faisant 
office de verticales raccourcis, et susceptibles de ramener des 

ig j ts à la station. 

EE AES donne une méthode, adoptée chez Sé 
radioamateur, pour annuler le signal reçu par la partie verticale, 
côté transformateur d’adaptation des impédances. 


Un deuxième fil, de même longueur que la partie verticale 
d'alimentation, est placé en parallèle, à quelques centimètres de 


celle-ci. 


Le double secondaire, branché en Opposition de phase 
permet d'annuler, dans le tore, les courants induits sur 
les deux fils verticaux. 


Ce deuxième fil est laissé libre à 
est relié, à sa base, à un deuxièm 
comportant le même nombre de s 
en sens inverse. 


son extrémité supérieure. Il 
e enroulement secondaire 
pires que le premier, mais bobiné 


Sur le plan pratique, les deux secondaires sont bobinés en 
me temps afin d’obtenir la meilleure symétrie possible, et les 
sorties de lun sont inversées par rapport à celles de l’autre. Les 
signaux identiques, captés par les deux fils, induisent donc des 
Courants en opposition de phase dans les deux bobinages, les 
champs créés s'accumulent, il n’y a pas de signal transmis au 
récepteur. 
Par contre, les signaux provenant de la partie horizontale de 
l’aérien ne concernent qu’un seul des deux bobinages secondaires 
et Sont transmis normalement au récepteur. 
Côté résistance, cette méthode de compensation ne peut être 


appliquée, il faut donc placer la résistance en haut de la partie 
verticale, ainsi que le relais 


destiné à rendre l’antenne bi- 
directionnelle. 


Le câble coaxiale sera posé au sol (mais gare aux lapins qui 
aiment ça) ou même légèrement enterré, directement ou dans du 


mê 
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V i isi les à la 
D D 


Tensions induites 


J 
= rs a 
ircuiter les câbles COaxIaux des Be erage pe dant les 


périodes d’émission. 
Commutations côté récepteur 


i i aux 
Il est important de pouvoir se connecter tee gie 
é j i j à ation, y CO 
i tion disponibles à la st À À 
diverses antennes de récep | aert Ama ee 
à l'émission, mais de toujours éme 
celle servant à l’émission, pr 
est prévue à cet effet, sinon gare aux tores et aux résista 
e S 
d'extrémité en cas d’erreur. SÉ 
Les Beverage fournissent des signaux entre ei Bi + kee 
é s i Si 
ai ôle, l’insertion permanente 
faibles que ceux du dipôle, n 1en ns 
de décibels d’atténuation dans la chaîne du dipôle se ei AH 
commutations entre antennes, de ne pas avoir de era Ze 
dans la force des signaux moyens reçus, et de mieux 
variations de rapports signal sur brouillages. 


RÉALISER SON ANTENNE DIPÔLE 


Cette antenne se nomme aussi doublet. Ce terme, d’un usage 
presque plus courant que dipôle, fait immédiatement penser au 
plus simple des aériens directifs. 


Simple et efficace 


Bien sûr, il vous faudra un peu de place pour monter une 
antenne doublet. l’avantage de cette antenne réside dans le fait 
qu’elle est directive et peut être facilement transportée, en 
Camping par exemple. 

Le matériel nécessaire : du fil électrique d’un bon diamètre : 
20/10ème, trois isolateurs, éventuellement un balun de rapport 1/1. 
On supposera que vous avez déjà la descente de câble coaxial. 

Pour calculer la longueur de l’antenne nous prendrons, comme 
d’habitude, pour référence le canal 19, c’est-à-dire la fréquence de 


Un doublet de construction maison. 


26,185. Il existe une formule simple donnant la seng? së Ve 
brin rayonnant, valable pour tous les calculs de ce type d’ante | 
1425/F 


(ou F est la fréquence en mégahertz). 


Ici nous avons donc : 
142,5/27,185 = 5,24 mètres. 


Comme dans une antenne dipôle, il y a deux brins ds Tr 
nous aurons à tailler deux morceaux dans le fil GE ; 
m/2 = 2,62 mètres (longueur A sur la figure page maae S E | 

En fait, vous allez tailler un peu plus car il fau A R ee 
l’aide de votre TOS-mètres, le réglage correcte de en ës 
sachant que les éléments environnants peuvent appo 


modifications : toits, murs, arbres, etc. 


C = cordelette nylon 
l= isolateur 
F = fil électrique 


Dipôle 27 MHz 


Isolateur central 


(longueur 


vers l'émetteur | 
quelconque) 


Idée de montage d'une antenne doublet entre deux supports. 


47 


Un isolateur sera placé au centre, là où arrivera le câble 
coaxial. L’âme centrale sur un côté, et la tresse sur l’autre. Les 
deux autres isolateurs seront placés en bout et la mise en place 
s'effectuera avec du fil isolé, genre fil nylon, par exemple. 

Une telle antenne fonctionnera bien si elle est en hauteur. 
Toutefois, une hauteur Correspondant au moins à 1/4 de la 
longueur d’onde permet déjà d’obtenir des résultats. 


Comment régler son doublet 


Voici un tour de main. Faites deux tours du fil sur l’isolateur 
(photo 1) et roulez le surplus de fil le long du brin rayonnant 
(photo 2). Faites cette opération sur des longueurs IDENTIQUES 
de chaque côté. Vérifier la fréquence de résonance avec le TOS- 
mètre en passant sur émission. Refaites le réglage jusqu’à obtenir 
un minimum de TOS. 


RUE 


Un balun commercial au centre d'un dipôle. 


ATTENTION, il en restera toujours un peu car les impédances 
ne sont pas identiques. 

Enfin, bloquez le fil avec un Système de serrage. Éventuel- 
lement, coupez le surplus. Nous vous le déconseillons car vous 
pouvez avoir envie de modifier la fréquence de travail. 
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Câble 
coaxial 
de liaison 
vers l'émetteur 

(longueur 
quelconque) 


Fil 
rayonnant 


Installation d'une antenne doublet en « V inversé ». 


Vous pouvez améliorer le 
rendement de l’antenne en 
remplaçant l’isolateur central 
par un balun/adaptateur de 
rapport 1/1. 

Enfin, si vous manquez de 
place, vous pouvez mettre 
votre antenne en v inversé, 
c’est-à-dire les pointes en bas. 

Les pointes inférieures 
seront fixées à environ deux 
mètres de haut et l’angle entre 
ces deux pointes représentera 
une distance de 3,5 mètres à 
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Isolateur « maison » en PVC. 


4 mètres. Les brins seront fixés verticalement vers le sol. 

Toutefois cette antenne peut devenir plus directive en dirigea | 
l’angle. Dans ce dernier cas, le V inversé ne fonctionne plu 
totalement en dipôle avec deux directions privilégiées. L’uné 
d’elles devient plus directive. Le schéma ci-dessus donne de plus 


NA D 


De face De côté De côté 
(V inversé classique) (V inversé incliné) (V inversé horizontal) 
z Comment préparer ses isolateurs terminaux. 
De dessus De dessus De dessus 


o SE DEE BS? 
imples explications quant à la direction privilégiée. Les lob SE 
rayonnement son volontairement grossiers, juste destinés à 

les idées. 


à À À ) 


Lobe de rayonnement Lobe de rayonnement Lobe de rayonnement 
(indicatif) (indicatif) (indicatif) 


Long. d’un brin 


eg | 
Isolateur 


Sens de propagation 


1425 0,95 À 
L (AB) (m) = EM DU SS 


(Attention : impédance de l’antenne 75 ohms. ea. GE 
adaptation pour un excellent rendement. Fréquence 27 prévue 


le texte.) 


L'antenne doublet ou dipôle. 
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Quelques exemples d'installations d'un dipôle filaire. 


Avec 2 points d'attache. Ici le poids du câble coaxial et 
Ee balun vont modifier les caractéristiques de 
l'antenne en tirant le fil rayonnant par le bas. 


L'antenne en V inversé ne nécessite en fait qu'un pont 
d'attache au centre. Les parties A et B peuvent se 
trouver a environ 2 m du sol par contre l'angle Ø doit 
être supérieur à 120°. 


On peut installer un dipôle comme une sloper. 
Attention au poids du coax. 


Exemple d'installation 
d'une filaire multi beams. 


Dans tous les cas d'in 
filaire sur des arbre 


la masse va bouger par grand vent. 
Si votre fil est trop tendu gare à la casse ! 


stallation d'une antenne 
s, tenir compte du fait que 


Installation d'un dipôle en cas de Manque de place 


Isolateur f Balun 


L longueur totale de l'antenne 
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Exemple de montage d'un multi dipôle filaire 


Isolateur 


Coaxial 75 ohms 


support 


Bien isoler l'arrivé du 
coax afin de la protéger 
de l'humidité. 


Comment fixer le fil sur un isolateur. 
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On fait la même chose avec les 
selfs, sauf que le fil est rajouté 
après. 


=— Brin d'ajustement 


Pour fixer le fil rayonnant sur le balun, on 
mettra une boucle de 7/8 m. Elle sera 


Brins rayonnants 
tenue par des clips plastique. 


raccordement. 


— Fil rayonnant 


Pour régler l'antenne on laisse pendre 10 à 20 
cm de fil, lequel sera coupé au fur et à mesure 
des réglages. 


Méthode de connection d'une échelle à grenouille. 
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—— Tubes PVC 


| 


í 


| 


Gorge où passe le fil 


Fils rayonnants 


Autre exemple de montage d'une « échelle à grenouille » 


PL 258 rallonge —— | 
PL 259 
Coax 52 Ohms ——=— 


Cette antenne sera réalisée en fil électrique de 20/10 minimum. 

Le brin rayonnant le plus proche du sol sera à environ 2 m 50 / 
3 mètres du sol. 

Le côté du carré le plus long fera 13 m 33, le côté le plus court, 
c’est-à-dire vertical fera 8 m 18. Ce qui fait une longueur totale de 
42 m 94. 

Prévoir quelques centimètres de plus pour le réglage. 

Le gain est d’environ 2 dB. 

Ne pas utiliser de balun car ils ne sont pas nécessaire. 

En principe cette antenne fonctionne bien sur l’harmonique 2. 


Le coaxial 75 ohms aura une lon 


P 


Il est possible de ré 


S i aliser un carré i ) : 
d’installation d’onde pratique l’a mn a ai STEE 


Mètres longueur totale Côté 
en mètres en mètres 
160m | een | 4160 | 
so | 8275 | 1068 
30m | we | 751 | 


La longueur de Ja li 
façon suivante : 

Longueur 1/4 d’onde p 
par le coefficient de vélocit 


MHz 


H 


18.30 
36.80 
70.50 
10.115 


gne coaxiale de 75 ohms sera calculée de la 


our la fréquence confidence multipliée 


é au coaxial. 


gueur égale au 1/4 d'onde 


RÉALISER SON ANTENNE QUAD 


Pourquoi une Quad (carré) plus qu’une antenne Yagi ? Si l’on 
fait abstraction des problèmes d'emplacement et de prise au vent, 
sachez qu’il existe une grande différence sur le plan de la hauteur 
d'utilisation. Une Yagi doit être le plus haut possible, au minimum 
à une longueur d’onde du sol. Or ce n’est pas le cas de la Quad. 


Xe Y 


alimentation 


Figure 1 : L'alimentation s'effectue en basse impédance 
aux points XY. 


Une telle antenne peut également être réalisée en La 
éléments, voire plus. Seul l’aspect mécanique (et la prise au vent) 
peut freiner le bricoleur. 

Comme pour la Yagi, la « Quad minimum » est composée d’un 


radiateur et d’un réflecteur. 
Le cadre fonctionne en onde entière. L'alimentation s’effectue 


en basse impédance aux points XY sur la base ou sur un côté. La 
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Rayonnement 


Figure 2 : | 
gure 2 : Le rayonnement de la Quad peut être comparé à celui d'un 


simple dipôle. 


soit : sur 28,500 MHz 


= 
0,255 x 10,99 = 2,80 
ER 


où 10,99 est la longueur d’onde en 
Souvenez-vous de la form 


À (mètres) = — 300 
F (MHz) 


après résultat du calcul, que la longueur totale 
ent supérieure à un demi-onde. 


Vous constatez, 
du carré est légèrem 
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Exemple : Re 
10,99 
de longueur d’onde. CU 


court-circuit 
à déplacer 
vers le bas 


alimentation 
(vers TX) 


Figure 3 : Sur le côté haut du cadre, coupez une longueur 
et faites un court-circuit. 


On peut donc supposer que le carré fera 10,99 mètres. 
Or, si on applique : 


0,255 x 10,99 
on obtient le côté de 2,80 m, soit : 
2,80 x 4 = 11,20 


mètres de fil. 
Il faudra donc en tenir compte. 


alimentation 
Câble coaxial 
1,82 m L quelconque 
Coax. 75 Q Coax. 50 Q 


A O S 


Figure 4 : Le rayonnement de l'antenne Quad peut être comparé 
à celui d'un simple dipôle 


Pour ajuster avec encore plus de précision, taillez votre côté à 
une valeur comprise entre 2 et 3 % du chiffre donné, soit par 
exemple : 


eeng 


11,20 x2 = 0,22 cm de moins 
100 


Maintenant, pour obtenir la perfection sur une fréquence 
donnée, il existe une méthode prônée par les radioamateurs. 

Sur le côté haut du cadre, coupez une longueur et faites un 
court-circuit. Vous réduirez au fur et à mesure jusqu’à obtenir le 
résultat souhaité. La figure 3 montre comment faire. 

L’impédance est alors 120 ohms environ. 

TOS sera élevé, environ 2,5, c’est trop ! 

Avec du 75 ohms, il sera encore trop élevé. 

Comme pour l’antenne Delta Loop, on placera, entre l’antenne 
et la descente 52 ohms de longueur quelconque, un morceau de 
câble coaxial de 75 ohms, soit : 


0 


0.66 x 1022 = 1,81 mètre 
LE SE 


La figure 4 explique la chose. 

Pour le réflecteur (deux éléments suffisent), on utilisera une 
dimension de brin rayonnant supérieure à 5 % de la valeur du 
directeur. Le fil sera du fil électrique un seul brin (très important) 
d’environ 20/10ème. 

Ce brin fera 1,50 m. Il est possible de trouver des fils de PVC 
d’un diamètre d’environ 30 cm et suffisamment rigides. 

Les diagonales seront réalisées en bambou ou tube de canne à pêche. 

(Pour toute votre réalisation, songez à la prise au vent). 


Réalisation 
Reste la partie mécanique de l’ensemble. 


Il vous faudra trouver une plaque aluminium ou de Plexiglas 
d'environ 25 à 30 cm de côté. 
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tige filetée 


étau 


tube de croisillon 


bride terminée, coupée 
à la bonne dimension 


Figure 5 : Réalisation des brides en tige filetée. Simplissime 
économique et efficace ! | 


Des brides filetées en U d’un diamètre de 10 mm environ. 
Elles seront choisies pour pouvoir maintenir les croisillons et la 
plaque sur le mât. 

Vous ne trouvez pas de brides ? Allez dans un magasin de 
bricolage et achetez de la tige filetée. Elle se vend en général au 


mètre. 

Avec une scie à métaux, vous coupez cette tige à bonne 
longueur puis vous placez cette tige autour d’un tube métal afin 
d’en faire un U. La figure 5 vous renseignera sur la façon de faire. 
C’est simplissime et très efficace. En effet, le filetage, lors du 


æ— tube croisillon support 


perçages pour fixation 
du tube par les brides 


Figure 6 : Utilisation de la plaque support de croisillons. 


—<— mât support 


—*—— l'arrivée 
du coaxial 
sera fixée 
sur le mât 


Pose d'une bride réalisée en tige | 
filetée (Ici en diamètre 6). 


——— Colliers 
de fixation 


Figure 7 : L'arrivée du coaxial 
sur l'antenne. 


seri if: ge FAT 

neei ape dans le matériaux à brider et empêche ainsi une 

ae : E Inconvénient de cet avantage, il ne faut pas 
op fort sinon on écrasera le tube de croisillon. 


La figure 6 explici ZT 
aile xplicite la réalisation de la plaque support de 
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Arrivée du coaxial 


Procurez-vous une cornière en U Plexiglas ou Bakélite (ou 
réalisez là aÿec deux plaques de circuit imprimé). 

Percez un trou du diamètre d’une prise SO 239 (prise coaxiale 
femelle). Pour le reste, reportez-vous à la figure 7. 


Remarque 


Le domino d’électricien est très utilisé pour les réglages de 
toutes les antennes filaires. La figure 8 donne toutes les expli- 
cations. Avec un ou deux de ces dominos vous pouvez rallonger 
ou raccourcir votre antenne ! 

De ce fait, pour la Quad, vous avez deux solutions de réglage. 
Soit par le strap du haut, soit par l’utilisation de dominos. 

Pour la méthode d’assemblage en bout de croisillon, reportez- 
vous à la figure 9. 


Les différences 
Yagi 


e Facilité d’installation sur un pylône. 


e Montage tout métal évitant les courants statiques. 
e Plus difficile à régler. 


Quad 


o Prise au vent et assemblage plus difficile. 

e Plus grande plage de fréquence disponible. 

e Meilleur gain à longueur de brin égal. 

e Pour des hauteurs inférieures à A/2, moins de perte au sol pour la 
Quad. 

e À hauteur identique, la Quad rayonne moins d’énergie vers le 
ciel. 


# K ZC EE ? A. 7 de H 
Le domino d'électricien est très utilisé pour les réblages 
de toutes les antennes filaires. 


fil de la quad 


domino électrique 


Figure 8 : Des dominos d'électricien pour rallonger ou 
raccourcir votre antenne filaire. 


‘~ fil de la quad —<— _croisillon 


Le fil est passé à l'intérieur du croisillon percé. 
Un strap supplémentaire est ajouté par dessus. 


fil de la quad 


N 


S 


<— croisillon Fa 


Le fil est passé sur le croisillon. Un strap supplémentaire est 
ajouté par dessus. Le tout est bloqué par du fil nylon très serré. 


Figure 9 : Méthode d'assemblage en bout de croisillon. 


L'ANTENNE EN L INVERSE 
POUR LE 160 M 


Cette antenne a été testée par certains amateurs de DX sur le 
1,8 MHz. 

Le SWR est ajusté grâce à la capacité dont la valeur maximum 
sera de 500 à 800 pF. 

On veillera à ce que l’angle A fasse bien 90°. 

Enfin la qualité de la prise de terre doit être excellent. Ne pas 
hésiter à mettre en place une nappe de fils. 


Isolant 
Isolant 


66 à 70 mètres 


longueur totale 66 à 70 mètres 
du brin rayonnant 


Coax. 


Isolant 


terre ou 
masse 


© ANTENNE COURTE 


Cette antenne a été présentée dans Mégahertz magazine il y a 
quelques années. 

C’est l’oeuvre d’un radioamateur (F2ICH) centrée sur 7 MHz 
elle peut également être utilisée en écoute sur les bandes 
radiodiffusion 6/8 MHz. 

Pas de trappes, pas de self, pas de radians. 


tube support 


coaxial 75 Q 
longueur quelconque 


tube de 
cuivre O 14 


soudure. 


Antenne Carré 80 m 
Le WAE CW a été l’occasion de tester une antenne filaire. 


Disposant de place, l’idée m'est venue de faire un carré pour 
l’antenne 80 m, carré fonctionnant en onde entière. Le carré est 
placé à l’horizontale, il est donc nécessaire de disposer de 4 points 
d’appui. Ici, 3 arbres et le pylône. Une hauteur de 12 mètres est 
suggérée pour un bon fonctionnement. 

L’antenne réalisée est une « loop Skywire » dont les éléments 
étaient parus dans le QST de 1985 sous la plume de WOMNS. I 
s’agit d’un dipôle refermé performant pouvant fonctionner sur 
plusieurs bandes. 


TOS sur 3.5 


L’antenne est calculée pour fonctionner sur la fréquence 
fondamentale. Pour ma part, (ai fixé à 3.525 MHz la fréquence. 
En fait, je me suis retrouvé avec un peak à 3.480 ! Il faudra donc 
tenir compte de l’environnement et surtout du fait que le fil 
électrique employé (25/10 sous couche isolante) s’allonge une fois 
tendu. La formule utilisée pour le calcul est simple : 


longueur totale _ 
(en mètres) 


_1005 x 0,3048 — 1005 ne change jamais. 
Fréquence MHz 

0,3048 permet la conversion des pieds en mètres. Dans le 
cadre de notre fréquence le périmètre devait être de 86,90 soit un 
côté de 21,73. En fait, j’ai du refaire à 21,40 m pour être au 
minimum de TOS. 

Dans cette expérience (non terminée) le câble coaxial ne 
descend pas à la verticale alors qu’il est important que ce soit le 
cas. Une nouvelle expérience sera donc réalisée. 

En effet, l’antenne doit aussi fonctionner en verticale sur 160 
mètres. Le TOS, compte tenu du montage est acceptable avec une 
bande passante de 80 kHz. En harmonique 2, toute la bande 
7 MHz est couverte avec un TOS de 1.8. 

Toutefois, compte tenu de l’installation actuelle il est possible 
d’améliorer considérablement ce système. L'auteur de cette 
antenne suggère une hauteur de 12 mètres, sans que cela soit pour 
autant une condition impérative. Ici, l’antenne est légèrement 
penchée sur les côtés B et C. Je mai pas utilisé de tendeur mais des 
cordes tirées à partir de poulies fixées dans les arbres. Bien sûr, il 
faut avoir de la place, mais une telle antenne est réalisable sur le 
7 MHz avec le 3.5 en verticale. 


TOS sur 7 MHz 


75 


Départ du coax 52 ohms à 13 m du Un angle avec un isolateur 
sol, en haut du pylône. « flottant ». 


1) 3.625 MHz L = 84m50 
Hauteur 


12 m environ 2) 7.050 MHz L = 43m45 
e ge, wgl 


Ei 


Coaxial 


Ze me fonctionne en verticale 
© boîte de couplage 1) sur 160 m 
@ transceiver | 2) sur 80 m si on ajoute une © 


Le carré est tendu entre le pylône A 
et les arbres B, C et D. 
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RÉALISATION D'UNE BEAM 
FILAIRE 40 M 


Si vous disposez d'un peu de place, troquez votre dipôle 40 m 
contre une beam filaire ! 

Réaliser une beam filaire 40 m 3 éléments ? Un monstre allez- 
vous me dire ? Non ! Rien que du fil. 

Un moyen simple et économique qui vous permet d'être 
rapidement actif sur la bande des 40 mètres dans de bonnes 
conditions. 

Quel matériel faut-il ? 

— quelques dizaines de mètres de fil électrique, 

— de la corde nylon de préférence, 

— du tube PVC, 

— éventuellement un balun, 

— du câble coaxial, 

et surtout des points d'ancrage. 

L'aérien n'est autre qu'une simple antenne yagi trois éléments 
constituée d'un directeur, d'un réflecteur et d'un émetteur. 

Le brin émetteur est un dipôle replié ayant pour avantage 
d'avoir une bonne bande passante, une adaptation simplifiée et un 
diagramme identique au dipôle. 

On utilise un brin simple pour le réflecteur et pour le directeur. 


Le gain théorique est de 3,5 dBd. Cette yagi peut être réalisée 
pour d'autres bandes. Nous vous en donnons les dimensions. 

Pour l'adaptation, une solution de facilité consiste à utiliser un 
balun 1/4. En effet, nous nous trouvons en face d'une impédance 
de 300 ohms à l'attaque. Dès lors, une longueur quelconque de 
coaxail 50 ohms peut être utilisée pour la descente jusqu'à 
l'émetteur. 

La longueur du doublet est de 0,95 N/2 et l'espace entre les 
deux fils est de N/200. Dans le cas du 40 m, et pour mon cas 
personnel, j'ai les dimensions données par le schéma. 

Exemple : 5 cm sur 10 mètres, 40 cm sur 80 mètres. 
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Le réflecteur sera d'environ 5,5 % plus long et le directeur 5,5 % 
plus court. 

L'intervalle entre les éléments est de 0,2X. On peut jouer sur le 
ROS en faisant varier la distance I. On peut améliorer le gain en 
rajoutant des éléments directeurs, mais il faudra également jouer 
sur IÍ. 


Pour l'amateur qui veut construire cette antenne sur ses bandes 
préférées voici quelques données en (cm) : 


Bande D E R I 

20 m 953 1009 1072,5 244 
15 m 635 673,5 716,5 198 
10 m 452 488 528,5 12? 


Pour l'adaptation, la solution de facilité consiste à utiliser un 
balun 1/4 (type FD4). On peut alimenter cette antenne avec du 
twin lead, par l'intermédiaire d'une boîte de couplage, et utiliser 
l'aérien sur les harmoniques impaires. 

La même antenne, montée par des amateurs US, a été 
renforcée dans le sens de la longueur avec un bambou. Une autre 
expérience faite par F6EEM, (mais non utilisée en trafic pour le 
moment), consiste à tendre de la corde de nylon bien parallèle. 
Pour ce type d'antenne, laquelle restera bien sûr dans une direction 
privilégiée, tout dépend des points d'ancrage dont on dispose 
autour de la maison. 

Ce type d'antenne est aussi utilisé par le radio-club FF6KRC 
dont on connaît les excellentes prestations en concours ! 


75 ohms ou 
balun avec 
coax 52 ohms 


sens de la 
traction pour 
tendre 

les éléments 


Les éléments séparateurs du folded seront placés à environ 15 cm les uns des autres. 


N 


LE SLOPER 


Le sloper est incontestablement une excellente antenne et est 


souvent utilisé sur les bandes basses. 


Le câble coaxial doit descendre le long du pylône. Il est 
préférable de mettre en place une jonction en bas du pylône entre 


la tresse de mane et la masse métabolique du pylône. 
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gl 
the 


TATATA 


E ER 

Z la Exemple Directivité 3-6 dB 
GË sloper n o 
E| à 2 bandes 

ES 

GE? ` 


PBA TATATA TA TA NTI He 


isolateur isolateur 


corde prise de terr: 


CA À 1 


environ 2/3 m environ 2/3 m 


cable coca vd à prise de masse pylône 

E So 
angle 
aussi large 


T ep A0 m ue Possible 


Iso. et réglage 
de la bande 


<— réglage 160 m 
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Attache du sloper. 


Câble en bas d'antenne permettant le réglage final et l'isolation de 
l'antenne par rapport au piquet. 


RÉALISER SON BALUN 


Vous êtes nombreux à construire vos propres antennes. Le 
demande la plus pressante est pour la description de la réalisatio 
d’un balun de rapport 1/1. Voici de quoi vous satisfaire ! 


Il ne faut pas perdre de vue qu'une antenne bien accordée 
permet de résoudre bien des problèmes. 


Une antenne bien accordée veut dire que les impédances 
émetteurs-lignes de transmission-antennes sont bien adaptées. 
Aussi, pour certaines antennes, il est souhaitable de placer entre la 


Tout ce qu'il faut (ou presque) pour fabriquer son balun. 


| 

ligne et l’antenne un balun. Cela consiste à permettre l’adaptation | 
symétrique d’une antenne à la dissymétrie d’un câble coaxial. | 
La réalisation à partir d’un tore de ferrite du type tore 4C6 | 
permet d’obtenir une large bande et un très bon rendement. | 


Le balun sera installé au centre du dipôle. Dans le cas d’une | | 


H 
antenne Yagi (beam), le boîtier sera fixé sur le boom. | 


Vue de l'ensemble monté dans son boîtier. | 


Réalisation 


Recouvrir le tore de deux couches de ruban Téflon pour | 
plomberie et d’une couche de ruban adhésif d’électricien. Bobiner | 
sur toute la circonférence 5 spires de fil émaillé 15/10ème, les 3 | 
fils en main. Les 3 fils doivent rester parfaitement serrés. | 


Cette première opération étant terminée, gratter le vernis au | 
cutter et raccorder les fils selon le schéma. On s’inspirera des 


photos pour réaliser le montage. Le boîtier est en matière plastique 
type SAREL réf. 205/206. 

Le balun, dans le cas de la construction en rapport 1/1 n’est en 
aucun cas un transformateur d’impédance. Il permet seulement le 
passage du câble coaxial 
dissymétrique du dipôle 
symétrique. Si l’impédance 
au centre de l’antenne est 
de 50 ohms, il faudra 
utiliser un câble coaxial de 
50 ohms. Si c’est un simple 
doublet, dont l’impédance 
au centre est proche de 75 
ohms, il faudra utiliser un 
câble coaxial de 75 ohms. 

Précisons que balun et 
boîte de couplage font 
mauvais ménage. L’antenne 
doit être prévue à l’origine 
avec un TOS très faible. 
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Radiateur 


Schéma théorique du balun 1/1. 


# 


Vue d'ensemble côté S0239. 


Montage | 


L'introduction d’un balun de rapport 1/1 modifie légèrement la 
longueur du radiateur. Les fils de sortie peuvent avoir jusqu’à 15 
cm de long. Il faudra en tenir compte et reprendre légèrement les | 
réglages de l’antenne pour amener le TOS proche de 1/1. 


ENTRE LE TRANSCEIVER ET 
L'ANTENNE... 


Que de belles stations équipées de belles antennes gaspillent 
inconsciemment de précieux décibels. Comment éviter ces pertes 
sans grands frais, c’est le but de cet article. 


Comme radioamateur, on se trouve parfois exposé aux 
commentaires les plus dénués de sens, comme par exemple : 

— Moi, je n’utilise que 25 W, donc je n’ai pas besoin d’un gros 
câble coaxial encombrant. 

— Moi, je dispose du transceiver le plus sensible, donc je n’ai 
pas besoin d’une antenne à gain pour entendre le bout du monde. 

— Moi, je … 

— Moi, je … 

Ou encore : 

_ Sur les bandes décamétriques, on ne peut pas distinguer 1 dB 
à cause du bruit et du QRM. 

— Je me suis acheté du nouveau coaxial à faibles pertes mais, 
avec ça, le TOS a rendu l’antenne inutilisable. 

Cet article se veut destiné à vous donner l’occasion 
d’améliorer votre station en ne touchant ni au transceiver, ni à 
l’antenne. 


Un décibel, c’est quoi ? 


Le décibel, abréviation « dB », est la dixième partie du « Bel », 
unité de mesure des intensités, gain ou puissance. 
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Le gain d'une antenne est exprimé en dB, ainsi que les pertes 
dans les câbles coaxiaux. Certains niveaux de radiofréquences sont 
également exprimé dans cette unité. Pour les doués en 
mathématique, voici la formule : 


G [dB] = 10 log (P1/P2) 


Il s’agit donc d’un rapport de deux niveaux de puissance, 
chiffré sous forme logarithmique. Lorsque l’on parle d’un dB, il 
existe toujours une référence. Pour les antennes, on prend comme 
référence parfois le dipôle, parfois le rayonneur isotrope. Pour un 
câble coaxial, ou n’importe quel ligne de transmission, on prends 
comme référence une ligne sans pertes. 

Il peut s’avérer préférable à de longues explications de vous 
donner quelques valeurs du « dB », par l’intermédiaire d’un petit 


tableau, pour fixer vos idées : 
Puissance Remarques 


- 10 dB 10,00 W dixième de la réf. 
-6 dB 25,12 w 
-3 dB 50,12 W moitié de la réf. 
-2 dB 63,10 W 
-1 dB 79,43 W 
0 dB 100,00 W puissance de référence 
+1 dB 125,89 W 
+3 dB 199,53 W double de la réf. 
398,11 W 
1000,00 W dix fois la réf. 


Pour les câbles coaxiaux, on ne parle que de la partie supérieur 
du tableau, notamment pour chiffrer leurs pertes. 

-1 dB correspond donc à 79,5 W à l’antenne, avec une 
puissance de 100 W à la sortie du transceiver. 

1 dB correspond également à peu près à l’adjonction d’un 
élément sur une antenne yagi de trois éléments. 
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1 dB, c’est déjà beaucoup, mais de nombreux radioamateurs le 
perdent dans des longueurs démesurées de câble coaxial. Un coax 
RG213 d’une longueur de 30 mètres entraîne une perte d’environ 
1 dB à 30 MHz. Bien sûr, le TOS est de 1 : 1. Remarquable, n’est- 
ce pas ? 


Le câble coaxial comme ligne de transmission 


Les câbles coaxiaux ne sont pas fabriqués spécialement pour 
les stations radioamateurs. Leur utilisation technique normale 
consiste à transporter de l’énergie radiofréquence sur de petites 
distances. Le plus souvent, ce sont des signaux large bande 
(impulsions, liaisons digitales, signaux vidéo, etc.) qui voyagent 
par câble coaxial. 


Câble symétrique longueur 30 mètres 
{impédance peu importante} 


Figure 1 
Le remplacement du câble coaxial, alimentant une beam 3 éléments, par un 
feeder, augmente le signal de la station d'environ 1 dB. Donc, il devient 
comparable à celui de la même station raccordée à une antenne 4 éléments 
alimentée par câble coaxial. 


Le cas de la station radioamateur est un cas particulier. La 
largeur importante de nos bandes entraîne un TOS élevé lorsqu'on 
arrive à leurs limites. Les signaux transportés sont en général 
faibles, le blindage d’un câble coaxial n’est pas du tout parfait, ces 
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mêmes câbles sont souvent déplacés et quelquefois même pliés, 
les connecteurs UHF augmentent le problème des pertes. 

Comment s’en sortir ? Avant de présenter des solutions, il faut 
essayér de bien comprendre quelques faits techniques. 

Il faut être conscient que le câble coaxial est destiné à être 
utilisé avec un TOS faible et qu’il y règne des pertes non 
négligeables. 

Le câble coaxial donnera satisfaction si le petit calcul suivant 
donne le feu vert : 

| Longueur (m) x fréquence (MHz) = inférieur à : 


100 RG 5/8R, 
1000 RG 8/U; RG 213/U, 
10000 câble hélicoïdal. 


Le calcul est basé sur environ 1 dB de pertes sans réflexion 
(TOS). 

Il faut aussi remarquer qu’en réception, la perte de 1 dB 
| entraîne une considérable augmentation du rapport signal/bruit. 

En cas de réflexion (TOS supérieur à 1,5 : 1), les pertes sont 
telles que le rendement de la station, en émission comme en 
réception, est profondément affecté. 

Sur les bandes VHF, la situation est encore plus grave. 
Imaginez : sur 144 MHz, un câble RG213/U perd déjà 1 dB avec 
sa seule longueur dans le shack. De plus, l’impédance des 
connecteurs dit « UHF » n’est plus correcte à cette fréquence. Leur 
utilisation sur les bandes VHF et plus hautes provoque des 
réflexions, ce qui augmente d’autant les pertes. 

Le conseil : utilisez un bon coaxial. 


e Imaginez la difficulté pour obtenir 1 dB de gain sur une 
antenne. 

e Considérez le prix d’une antenne décamétriques de 6 dB de 
gain (yagi optimisée à trois éléments). 

e Considérez le rapport entre le prix du coax et celui de la 
station + antenne. 


Vous déduirez facilement que l’utilisation d’un bon coax pour 
votre installation est indispensable. 


Le RG213 a été conçu il y a 50 ans, ses résultats sont faibles. - 


Le H100, les câbles hélicoïdaux sont plus modernes. Il ne sont pas 
extrêmement chers mais ils sont beaucoup plus performants. 
Prenez autant de précautions avec votre coaxial que vous en 
prenez avec votre station. Ne le pliez pas, ne le tordez pas, 
protégez-le des risques de blessure dans les passages difficiles, etc. 
Blessures, torsades ou pliures sont autant de causes de pertes. 


Les feeders 
(Ligne parallèles symétriques, isolement à air). 


Le seul type de liaison entre la station et l’antenne qui peut être 
fabriqué par le radioamateur, est le feeder. Malgré sa fabrication 
souvent artisanale, ses pertes sont extrêmement faibles et sont 
comparables à celles des meilleurs câbles hélicoïdaux. 

Bien sûr, si vous n’avez pas l’âme (du coaxial) du réalisateur 
« d’échelle à grenouilles », les feeders sont également disponibles 
sous forme de câbles de fabrication professionnelle. 

Les feeders ont une impédance caractéristique de 300 à 600 Q, 
donc ils ne sont, hélas, adaptés ni aux transceivers ni aux antennes 
vendues dans le commerce. 

Toutefois, il existe une astuce pour s’en servir : 

Considérons une antenne symétrique couvrant trois bandes 
avec une impédance d’attaque de 50 Q et une distance entre 
l’antenne et le shack dépassant 30 mètres. 

Le système décrit en figure 1 pourra alors être mis en place : 

Le remplacement du câble coaxial par un feeder augmente le 
signal de la station d’environ 1 dB. Donc, il devient comparable à 
celui de la même station raccordée à une antenne directive 
alimenté par un coax. 

Souvent j’entends remarquer qu’un feeder rayonne à cause de 
l’absence du blindage. En fait, il ne rayonne pas plus qu’un câble 
coaxial mais il a besoin de plus de place pour le développement 
des deux champs opposites des conducteurs. 
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Le feeder n’aime pas beaucoup la proximité des matériaux 
conducteurs. La distance libre à respecter est égale à la distance 
des.conducteurs qui composent le feeder. Faites aussi attention au 
vent, un feeder commercial composé par deux fils parallèles reliés 
entre eux par une bande souple ajourée présente une surface 
importante au vent et risque d’être arraché s’il pend trop 
librement. 

Avec un matériel réputé de rendement inférieur, il est donc 
possible de faire mieux et moins cher à la fois. Ou sont cachés les 
inconvénients ? En fait, ils sont mineurs et se résument à 
l’encombrement du feeder et à quelques difficultés pour bien 
l'installer. Mais c’est possible, et quelle surprise, ça marche 
merveilleusement. 


L’explication technique sur une beam 


La beam, est un système symétrique dont le point d’attaque est 
très voisin de 50 Q, le feeder est également un système 
symétrique. Donc, le raccordement du feeder sur l’antenne se fera 
directement, sans balun. 

La longueur de 30 m électriques (soit environ 27 m en réalité) 
représente 4 demi-ondes sur 21 MHz, 3 demi-ondes sur 14 MHz et 
6 demi-ondes sur 28 MHz. 

Le feeder va donc effectuer une transformation 1 : 1 pour 
toutes les bandes en question. Si on désire utiliser une longueur de 
coax, le branchement d’un balun est recommandé. Il est important 
de noter, du côté pratique, que, le feeder étant très plat, cela 
facilite le passage par une fenêtre par exemple. 

D'autre part, le feeder ayant des pertes pratiquement 
négligeables, il permet le transport des courants réactifs pour 
régler l’antenne avec une boîte de couplage située dans le shack. 
Dans ce cas, la yagi normalement prévue pour des bandes 
différentes peut être utilisée sans problème comme dipôle pour les 
nouvelles bandes. 
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Les appareils sur la ligne de transmission 


TOS-mètre, wattmètre, commutateur d’antennes, etc..., chaque 
appareil présent dans la ligne de transmission entraîne une perte. 
Un bon pont HF comme un TOS-mètre ne provoque qu’un 
dixième de dB de perte, soit 2,28 W sur une puissance de 100 W. 
Toutefois, cette petite perte ajoutée à d’autres petites pertes aura 
vite fait de nous faire perdre une dizaine de ces précieux 100 W ! 
Déduisons facilement qu’il est préférable, après avoir fait les 
mesures, de retirer tout ce qui se trouve sur la ligne, entre le 
transceiver et l’antenne ! 

Les transceivers modernes disposent souvent d’un 
TOSmètre/wattmètre incorporé, destiné à un contrôle rapide avant 
l’émission. Mais attention, ces appareils donnent souvent, en 
raison de leur emplacement sur la ligne de transmission, des 
valeurs différentes à celles lues sur un TOSmètre/wattmètre 
extérieur. Soyez prudent avec les TOSmètres relatifs qu’il faut 
d’abord convenablement régler à 100 % avant pour avoir une idée 
exacte de la puissance réfléchie. 

Le wattmètre permet la mesure des pertes dans un coax. Pour 
une puissance émission de 100 W et pour une longueur de 30 m de 
câble coaxial raccordé à une charge fictive, il peut apparaître que 
la puissance en bout de ligne ne soit plus que de 80 W à 30 MHz, 
ce qui équivaut à une perte de 1 dB. 

Les commutateurs d’antennes sont, à mon avis, inévitables 
malgré les pertes qu’ils entraînent. Il faudra donc les choisir 
d’excellente qualité. De plus, ils sont utiles pour assurer la mise à 
la terre de toutes les antennes non-utilisées. 


Le point final 
Sous forme de résumé, on peut dire que le branchement du 


transceiver à l’antenne nécessite une ligne HF, ce qui provoque 
des pertes. 
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Pour réduire ces pertes, il est recommandé : 


e de n’utiliser que la longueur indispensable d’un coax de 
bonne qualité, 

e de bien vérifier l’état mécanique et électrique du coax, 

e de respecter la formule qui vous permet d’estimer vos pertes, 

e de faire mieux qu’avec du coax normal en utilisant : 

— soit des feeders 

— soit des câbles hélicoïdaux. 
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QUELQUES 
ANTENNES 
COMMERCIALES 


ANTENNES COMMERCIALES 


Voici quelques antennes du commerce. Vous les trouverez dans 
les boutiques s’occupant de matériel radioamateur ou chez les 
importateurs spécialisés. 


L'ANTENNE YA:-30 sur les bandes basses 


Cette antenne est normalement prévue pour fonctionner de 2 à 
30 MHz en continu. Du moins est-ce la notice qui le dit. Sa 
longueur totale est de 25 mètres et elle est repliée. Le câble coaxial 
est livré avec l’aérien. Il a une longueur de 30 mètres et, ce qui est 
bien agréable, est équipé d’origine des prises PL259. L'ensemble 
peut donc être immédiatement mis en service sans intervention 
préalable. 


Installation de l'antenne en Dipôle. 


Photo 1 : L'ensemble tel qu'il est livré (ici, sans le coax). 
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Photo 2 : Le branchement du câble 
coaxial au centre de l'antenne. 


La photo 1 vous montre l'aérien tel qu'il est livré, le coaxial 
n'apparaît pas sur cette prise de vue. Il n’y a aucun montage à 
effectuer, si ce n’est raccorder le coaxial à la prise au centre de 
l’antenne (photo 2), puisque tout est prêt à l’emploi. 

Malheureusement, nous n’avons pas été en mesure de tester 
cette antenne dans les meilleures conditions sur toutes les bandes, 
la configuration de notre terrain et l emplacement du pylône 
rendant impossible l’installation soit en ligne, soit en sloper 
(inclinée), soit en V inversé comme le préconise la notice. Notre 
propre montage ne peut avoir de « V » que le nom ! Le milieu de 
l’antenne a été placé au sommet de notre pylône CTA. Soit 
approximativement à 13 mètres du sol. 

L'usage du V inversé peut améliorer la directivité d’une 
antenne. Toujours dans ce cas, un autre avantage découle de la 
polarisation à la fois verticale et horizontale. Le V inversé ne 
fonctionne pas comme une antenne classique. Son angle de 
rayonnement peut être faible sur le plan vertical. Il n’était donc pas 
facile de trouver le bon emplacement pour effectuer des essais 
conformes à la notice. 

Toutefois, dès la mise en place terminée, une première (bonne) 
surprise. Donnée pour un début de fonctionnement à 2 MHz, 
l’antenne commence à s’accorder parfaitement dès le 160 mètres 
où le TOS est de 1/1 ! Sur toute la bande 3,5 MHz, le TOS est de 
1,2/1. Les problèmes commencent sur 7 MHz où on monte à 1,771: 
Toutes les autres bandes amateur ont un TOS qui reste en dehors 
des taux acceptables. Toutefois, dans la bande des 10 mètres, le 
TOS est de 1,4/1 sur 28,500 MHz. Pour tempérer ces résultats, il 
faut tenir compte de notre installation. 

Il n’est pas vraiment possible de considérer cet essai comme 
tout à fait valable. Néanmoins, sur les bandes basses, l’antenne 
donne toutes satisfactions. Une chose est certaine : ça fonctionne 
très bien sur 160 et 80 mètres et d’une manière acceptable sur 40 
mètres pour une longueur d’antenne de 25 mètres, ce qui est peu, 
compte tenu des résultats. Nous espérons qu’un ou plusieurs futurs 
possesseurs de la YA-30 nous feront part de leurs observations. 

Sachez qu’elle est très prisée dans le milieu professionnel. 
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L'ANTENNE CWA 840 


H s’agit d’un dipôle à trappes fonctionnant sur 3,5 et 7 MHz. 
Elle supporte 500 watts en BLU et 300 watts en télégraphie. 
Sa longueur totale est de 27 20 
Le réglage est réalisé à l’onde du … que l’utilisateur laisse 
pendant un moment de la mise au point. 


Balun 
(CBL-30) 


— environ 
20 cm de 


fil en plus Gm: 


fil en plus 


Câble coaxial 50 Q — 


Isolant 
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LA CWA 1000 


Ce modèle est plus sophistiqué et couvre 5 bandes. 

Le fabricant a utilisé au maximum les possibilités en faisant un 
multi doublet et en y ajoutant des trappes. 

La longueur totale est de 19,90, Comme toujours le réglage sur 
80 m est très pointu. 


e 


9,9 m 


Balun 
(CBL-30) 


"wl von Ka Ki 


| _ environ 
20 em de EN 
fil en plus E angle 30° 


KE | 
| = 20 cm de fil en plus 


N Boucle 
d'environ 10 cm 


Caractéristiques SWR 


21.00 21.10 21.20 21.30 21.40 21.50 104 


L'ANTENNE 240 X 


~ Il s’agit d’une antenne filaire multibande fonctionnant sur 
3,5/7/11/21/28 MHz. 
Comme pour la majorité des antennes, l’impédance est de 50 
ohms, la longueur 23 m et la puissance admissible 500 W Rep. 


La lecture du tableau du SWR montre que l’antenne à une 
large bande passante sur 21 MHz mais avec un taux entre 1,7 et 
1,8 parfaitement admissible. 

Comme toujours dans ce type d’antenne le réglage sur 3,5 est 
pointu. 


VSWR 


PE po PE a PP e 
lege ep 


3500 10 20 30 40 50 60 70 80 90 3600 } KHz 
7000 7050 7100 
21.000 100 200 300 400 21.500 
28.000 200 400 600 800 29.000 } MHz 
14.00 14.05 14.10 14.15 14.20 14.250 
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Les courants dans l'antenne 


Installation des brins rayonnants 


Isolateur 


Câble coaxial 


SAGA DENSHI KOGYO CO 


BL-40X 


Coax cable 
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LES ANTENNES DIAMOND 


Cette Société a sur son catalogue (en importation pour la - 


France) un service de 3 antennes. 
e la W-8010 sur 80/40/20/15/10 mètres 
e la W735 sur 80 et 40 mètres 
eet la W721 pour le 40 et le 15 mètres. 
Ces antennes sont à trappe, avec un balun impédance 50 ohms. 
Chaque élément fait : 


3 m 75 
4 m 20 
2,80 
2,80 
1,40 
10,95 
2,90 
3,75 
3,40 


ioo p 


Tableau sur SWR 1/23 
long 19,20 m poids 2,5 kg 


long 26 m poids 1,85 kg 
long 12,4 m poids 1,2 kg : 
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1.5 
1.4 
1.3 


1.2 


1.1 


80 m (3.5 MHZ) -12 kHz 
40 m (7 MHZ) - 30 kHz 
20 m (14 MHz) - 50 kHz 
15 m (21 MHZ) - 200 kHz 
10 m (28 MHz) - 250 kHz 


80 m (3.5 MH) -15 kHz 
40 m (7 MH2) - 75 kHz 


Fo 
Fo 


40 m (7 MHz) - 40 kHz 
15 m (21 MHz) - 200 kHz 


Fo 
Fo 


+ 12 kHz 
+ 30 kHz 
+ 50 kHz 
+ 200 kHz 
+ 250 kHz 


e Les antennes. 


80mtrap 40m trap W-80 1 0 


KS" Le élément A ` 
Balun 


80 dg 40 m EN "ab LES 
15 m réglage 20 m wa élément D 
Isolant — 10 m réglage 


ee E 
—— 20 m réglage 


80 m trap 


élément G élément F 


80 m réglage 


I 
Isolant élément 


40 i réglage 
15 m réglage 
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ANTENNE « GSRV zs 


Dans cette nouvelle version « à l’américaine », la très 
populaire antenne GSRV offre un compromis intéressant, surtout 
lorsque l’espace disponible est réduit et que l’on désire quand 
même disposer d’une antenne pouvant couvrir toutes les bandes 
amateur de 80 à 10 mètres, bandes WARC comprises. 

Très soigneusement assemblée (pouvait-il en être autrement), 
cette G5RV est prête à l’emploi. Même la drisse nylon, qui doit 
servir à la tendre entre ses supports, est fournie. 

Le radiateur, en fil de cuivre multibrins, d’une longueur de 2 
fois 15,55 mètres, est relié, par l’intermédiaire d’un isolateur 
central, à une longueur de 9,15 mètres de câble bifilaire « twin 
lead » 450 ohms puis, au travers d’un balun, à 27,45 mètres de 
câble coaxial 50 ohms. 

La longueur de l’ensemble câble bifilaire/câble coaxial est 
critique et ne doit être, en aucun cas, modifiée. 

La notice, bien que rédigée en anglais, est très claire et, 
surtout, explique parfaitement le fonctionnement de cet aérien. 


La GSRV juste après le déballage. 
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La sortie du balun du côté câble bifilaire. 


Mise en oeuvre 


Du clef en main ! Quelques minutes suffisent. Le constructeur 
préconise, pour un rendement optimum, une installation 
horizontale des deux éléments du radiateur. Si l’on ne dispose que 
d’un seul mât, une configuration en « V inversé » est possible. 

Dans ce cas, il faut maintenir un angle aussi ouvert que 
possible entre les deux brins et, en tout état de cause, supérieur à 
90°. D'autre part, il faut veiller à ce que les extrémités de 
l’antenne soient à plus de 2,45 mètres du sol. Quelle que soit la 
solution d’installation choisie, le « twin lead » doit descendre le 
plus verticalement possible. 

Dans ce cas, il faut maintenir un angle aussi ouvert que 
possible entre les deux brins et, en tout état de cause, supérieur à 
90°. D'autre part, il faut veiller à ce que les extrémités de 
l’antenne soient à plus de 2,45 mètres du sol. Quelle que soit la 
solution d’installation choisie, le « twin lead » doit descendre le 
plus verticalement possible. Le câble coaxial, lui, peut être disposé 
comme bon vous semblera. (Ne pas oublier néanmoins de 
brancher la prise SO239 à votre émetteur !). 
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La sortie du balun du côté câble 
coaxial RG8. 


Détail de l'isolateur central. 


Réglage, côté extérieur, du câble 
rayonnant. 


Taux d’ondes stationnaires 


Les puristes risquent d’être effrayés par les premières lectures 
du TOSmètres comme peut le montrer le relevé de la figure 1. (Il 
faut dire que les puristes n’utilisent pas de GSRV, eux !). 

En relisant attentivement la notice du constructeur, tout 
coïncide. En effet, il est clairement annoncé qu’il est courant de 
trouver des relevés allant jusqu’à 4 de TOS, d’où la nécessité 
d’utiliser une boîte de couplage. Qu’à cela ne tienne... 


Essais grandeur réelle 
Ne disposant, lors de l’essai de cette antenne, que d’une boîte 
de couplage automatique ICOM AT-500, nous avons été très 


surpris de la facilité avec laquelle les réglages se sont effectués. 
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Figure 1 : Relevé de TOS sur l'antenne G5RV. 


Quelle que soit la fréquence affichée, l’accord est immédiat. 
Quelques essais comparatifs ont pu être effectués entre un slopper, 
une beam et cette G5RV. 

Les résultats seront quelquefois surprenants et, surtout, ils 
seront fonction de la distance à laquelle se trouve la station 
contactée. 

Sur 40 et 80 mètres, la G5RV sera plus efficace pour des 
contacts locaux (auxquels je me suis limité, n’ayant pas trouvé de 
station DX...) que le slopper, et cela, quelle que soit la direction 
des correspondants. 

Sur 17 mètres, bien que le slopper ne soit prévu que pour les 
bandes de 160, 80 et 40 mètres, son rendement sera très largement 
supérieur à celui de l’antenne G5RV nouvelle mouture. 
Vérification faite avec des stations VK, ZL et FO. Sur le 15 
mètres, le comportement de la G5RV est acceptable, n’ayant que 
10 dB de gain émission de moins qu’une beam 4 éléments. 


Conclusion 


- ‘Prête à l’emploi, de mise en oeuvre simple et relativement 
rapide, la « Nouvelle G5RV est une bonne solution, surtout 
lorsque l’espace d'installation est mesuré. D’autre part, mis à part 
son encombrement, un autre avantage sera de pouvoir l’utiliser 
indifféremment sur toutes les bandes (3,5 à 30 MH). Toutefois, 
pour réaliser son accord correct, il faudra disposer d’une boîte de 
couplage. De nombreuses descriptions ont déjà été publiées sur le 
sujet dans MEGAHERTZ. Il faut souligner également que le choix 
de la GSRV peut être « la » bonne solution au problème du 
portable. 

Précisons aussi qu’il existe, plusieurs versions de cette antenne : 
la « Classic » et la « SWL » (sans balun, avec ou sans le 80 
mètres). 


L'antenne une fois montée. 
On ne voit ici que le twin 
lead. 

Le balun se trouve plus 
bas. 
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KA | 0,37 1,5 


chacun, terminés par un iso 
3 haubans Rilsan à 120°. 
Il ne reste plus qu’à respecter 


LA G5RV « MOD 90 » 


Cette nouvelle version de la GSRV (figure 1) a une longueur descente. Celle-ci est une ligne 


de près de 62 mètres et elle est positionnée en V inversé. 

Elle présente les résonances données dans le tableau 1. 

Les impédances pour une antenne horizontale, isolée dans 
l’espace, avec les mêmes multiplicateurs, s’étagent de 150 ohms 
pour la bande des 28 MHz à quelques dizaines d’ohms pour la 
bande des 1,8 MHz. 

En raison de la configuration de cette antenne, proche du sol et 
en V inversé, les impédances varient, donc les charges résistives et 
réactives sont difficiles à déterminer. 

De manière générale, après le twin-lead, l’impédance Z se 
situe autour de 100 ohms pour divers angles et pour la majorité 
des fréquences. Toutefois, les bandes basses présentent des valeurs 
plus faibles. C’est pourquoi, après le feeder, un balun 2/1 s’avère 
utile. Mis à part sur les bandes inférieures, où il demeure plus 
élevé, le TOS est inférieur à 1,5. 


un K (coefficient de vélocité) de 0,82, donne 16,3 


2,5 mm? en cuivre émaillé. 
deux soudures. Ces soudures seront ensuite D 
HF puis de la pâte silicone. 

A propos de la pâte silico 
autre) est indispensable avant 
pièce en métal pouvant se corroder ( 


de vinaigre) et attaque tous Ce 
désiré est obtenu en quelques jours ! 


Construction 


Le centre de l’antenne est situé à 15 mètres du sol, les 
extrémités à 3 mètres. Le mât principal est, de préférence, réalisé 
en cannes de bambou ou de fibre de verre assemblées. Chaque 
section est maintenue par 4 haubans en Rilsan, à 90°. Néanmoins, 
m'importe quel mât fera l'affaire, pourvu que sa dernière section 
soit non métallique (4 mètres environ). Le mât principal se terminë 
par une petite plaque de 12 cm de côté en bakélite, percée de 2 
trous et fixée par un collier en U. Les mâts de 3 mètres sont à 
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Tableau 1 : Résonances de la GSRV pour une longueur de 62 m. 


placer à 28,63 mètres du mât principal, sur un même plan. Ils sont, 
lateur et sont maintenus en place par 


les dimensions de l’antenne, 


2 fois 30,937 mètres, pour le doublet et 16,307 mètres pour la 
demi-onde équivalents à 19,307 
mètres. En effet, le format de l’antenne est calculé pour 3 demi- 
ondes sur la bande des 40 mètres. Le twin-lead de 300 ohms, avec 


Pour la partie dipôle de 2 x 30,937 mètres, prendre du fil de 
La jonction doublet-feeder se fait par 
rotégées par du verni 


ne : le verni HF (marque KF ou 
de recouvrir une soudure ou une 
cuivre, laiton, fer blanc, acier 


non inox, etc.). En effet, le polymérisant est très acide (forte odeur 
s métaux. L’effet inverse à celui 


De l’antenne au TX 


Après la ligne d’adaptation, le balun 2/1 est choisi pour 
pouvoir accepter une puissance de 500 W PEP minimum. Puis suit 
un câble coaxial de 50 ohms de la longueur classique de 10,35 
mètres en KX4 par exemple. Il peut toutefois être remplacé par du 
câble 75 ohms mais, dans ce cas, il faudra supprimer le balun. 

Un coupleur, prévu pour toutes les bandes, réduit une fois pour 
toutes le TOS, bien que ce dernier soit, en général, assez faible. 


Résultats 


Le TOS étant faible et les dimensions plus grandes, si on 
compare cette antenne à la dernière version commerciale modifiée 
de la G5SRV de 2 x 15,55 mètres, équipée d’un balun spécial, le 
gain apparaît supérieur. Bien sûr, l'encombrement est un handicap. 

Les meilleurs résultats de trafic sont obtenus entre 40 et 10 
mètres. Sur les bandes basses, 160 et 80 mètres, ils dépendent de 
la distance du correspondant et, bien entendu, de la qualité de la 
propagation. 
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QUELQUES 
TOURS 
DE MAIN 


La formule de calcul s'adapte | 
à toutes les fréquences | 
71 


L en mètre= 


F en Mégahertz 


—— tresse du 
coaxial 


longueur 
2m 61 


Isolateur —=— 


1 - L'antenne Ground Plane | 


vi | 


antenne filaire 


Contre poids — „s 
par exemple un seau rempli | 
d'eau ou de sable V 


2 - Support pour antenne filaires 
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mm Bride métallique 
de serrage 


Isolateur —=> «S 


kg —— Pincement de la 


y pa tresse du coaxial 
A avec la bride 


de serrage 
Y Lt epoxy 


Isolateur 


rayonnant 


H —— Tube métallique 
ou Pylône 


i : 


4 - Les raccordements 
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Radioamateurs depuis des années, les auteurs furent souvent confrontés aux 
problèmes des antennes en expédition. 

Emporter du fil est moins lourd qu'une antenne directive ! 

Ce livre vous présente quelques constructions simples. 


